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PRARANCANGAN PABRIK MONONITROTOLUENA DARI  
TOLUENA DAN ASAM CAMPURAN DENGAN PROSES KONTINYU 




      Perancangan pabrik mononitrotoluena (MNT) dengan bahan baku toluena dan 
asam campuran dengan menggunakan asam sulfat sebagai katalisnya ini 
direncanakan beroperasi selama 330 hari/tahun dengan jumlah karyawan 103 
orang. Pabrik dengan luas area sebesar 40.000 m2 ini direncanakan dibangun pada 
tahun 2020 di lokasi industri Cilacap, Provinsi Jawa Tengah yang berdekatan 
dengan Pertamina UP. IV dan PT Multi Nitrotama Kimia di Cikampek sebagai 
penyedia bahan baku. Pabrik ini beroperasi dengan kapasitas 20.000 ton/tahun, 
dengan pertimbangan dapat memenuhi kebutuhan dalam negeri dan mengurangi 
ketergantungan impor. Proses pembuatan MNT berlangsung pada fase cair dengan 
menggunakan reaktor CSTR (Continuous Stirred Tank Reactor) dengan kondisi 
tekanan pada 1 atm dan suhu 500C. Reaksi berlangsung secara eksotermis, searah, 
dan non adiabatis.  
      Kebutuhan bahan baku pada pembuatan mononitrotoluena (MNT) ini yaitu 
toluena sebesar 1.749,91 kg/jam, asam nitrat sebesar 1.749,91 kg/jam, asam sulfat 
sebesar 22,27 kg/jam. Untuk menunjang proses produksi, maka didirikan unit 
pendukung yaitu unit penyediaan air sebesar 25.000 kg/jam, unit penyediaan 
steam (suhu : 240OC;  : 1.764,00 kJ/kg; tekanan : 2.319,8 kPa) dengan kapasitas 
boiler 2.121.188,70 kJ/jam, kebutuhan listrik diperoleh dari PLN dan satu buah 
generator set sebesar 320 kW sebagai cadangan, bahan bakar sebanyak 2,87 
m3/jam, penyediaan udara tekan sebesar 50 m3/jam.  
      Dari analisa ekonomi yang dilakukan terhadap pabrik ini dengan modal tetap 
Rp. 358.101.411.906,94 dan modal kerja  Rp. 115.718.268.954,47. Dari analisis 
ekonomi terhadap pabrik ini menunjukkan keuntungan sebelum pajak  Rp. 
118.714.685.065 pertahun, setelah dipotong pajak 25%, keuntungan mencapai Rp. 
29.678.671.266 pertahun. Return On Investment (ROI) sebelum pajak 44,86% dan 
setelah pajak 33,64%. Pay Out Time  (POT) sebelum pajak adalah 2 tahun dan 
setelah pajak 2,29 tahun. Break Even Point (BEP) sebesar 42,6% dan Shut Down 
Point  (SDP) sebesar 22,1%. Dari data analisis kelayakan diatas disimpulkan, 
Pabrik ini menguntungkan dan layak didirikan. 
 




      The design of the mononitrotoluene (MNT) plant with the raw material of 
toluene and mixed acid using sulfuric acid as its catalyst is planned to operate for 
330 days/ year with 103 employees. The factory with an area of 40,000 m2 is 
planned to be built in 2020 at the Cilacap industrial site, Central Java province 




material provider. The plant operates with a capacity of 20.000 tons/ year, with 
consideration to meet domestic demand and reduce import dependence. The MNT 
manufacturing process takes place in the liquid phase using a CSTR (Continuous 
Stirred Tank Reactor) reactor under pressure conditions at 1 atm and temperature 
of 50C. The reaction takes place in an exothermic, unidirectional, and non 
adiabaticdirection. 
      The need of raw material in making mononitrotoluena (MNT) is toluene of 
1.749,91 kg/ hour, nitric acid 1.749,91 kg/ hour, sulfuric acid equal to 22,27 kg/ 
hour. To support the production process, a supporting unit of water supply unit of 
25.000 kg/ h, steam supply unit (temperature: 240C; l: 1.764,00 kJ/ kg; pressure: 
2.319,80 kPa) with boiler capacity 2.121.188,70 kJ/ hr, electricity demand is 
obtained from PLN and one generator set of 320 kW as reserve, fuel as much as 
2,87m3/hour. 
      From the economic analysis conducted on this factory with fixed capital 
Rp.358,101,411,906,94 and working capital Rp. 115.718.268.954,47. From the 
economic analysis of this factory shows profit before tax Rp. 118,714,685,065 per 
year, after tax deducted 25,00%, profit reached Rp. 29.678.671.266 per 
year. Return On Investment (ROI) before tax 44,86% and after tax 33.64%. Pay 
Out Time (POT) before tax is 2 years and after tax 2.29 years. Break Even Point 
(BEP) of 42.6% and Shut Down Point (SDP) of 22.10%. From the above 
feasibility analysis data concluded, this factory is profitable and feasible to be 
established. 
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1. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang Masalah 
      Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi serta kemajuan sektor industri 
menuntut bangsa Indonesia menuju ke arah  industrialisasi. Sampai saat ini 
pembangunan sektor industri di Indonesia mengalami peningkatan, salah satunya 
adalah pembangunan sub sektor industri kimia. Namun, Indonesia masih banyak 
mengimpor bahan baku atau produk – produk suatu industri kimia dari luar negeri 
salah satunya mononitrotoluena. Untuk jangka panjang diharapkan produksi 
bahan-bahan kimia dapat memenuhi kebutuhan di dalam negeri maupun dapat 
menjadi komoditi ekspor sehingga dapat menghasilkan pendapatan dan devisa  
negara. 
      Mononitrotoluena (MNT) merupakan salah satu bahan kimia yang sangat 
penting dalam industri saat ini dan mempunyai prospek cerah. Selama ini untuk 
memenuhi kebutuhan MNT di Indonesia, dilakukan dengan cara mengimpor dari 




pemerintah untuk tidak mengembangkan industri hanya pada migas tetapi juga 
mengembangkan industri non-migas seperti industri bahan kimia.  
1.2 Kapasitas Perancangan  
      Kapasitas produksi mempengaruhi perhitungan secara teknis maupun 
ekonomis dalam perancangan pabrik. Pada prarancangan pabrik mononitrotoluen 
dari toluen dan asam campuran (HNO3 dan H2SO4) yang direncanakan 
berkapasitas 20.000 ton per tahun. Kapasitas rancangan pabrik mononitrotoluen 
ditentukan dengan didasarkan pada 3 hal.  
1. Ketersediaan bahan baku 
      Bahan baku seperti toluena, asam nitrat, dan asam sulfat telah banyak 
diproduksi di Indonesia. Dengan demikian ketersediaan bahan baku tidak menjadi 
masalah karena cukup tersedia dan mudah didapatkan. Sedangkan tingkat 
permintaan MNT yang cukup besar, maka sangat prospektif bila didirikan pabrik 
MNT di Indonesia. 
2. Kapasitas pabrik MNT diluar negeri 
      Menurut data dari (Europa, 2015) pada tahun 1993 pabrik di Amerika Serikat 
memproduksi MNT sebesar 26.000 ton/tahun. Sedangkan di Jerman dalam kurun 
waktu 1993-1999 memproduksi MNT kurang lebih sekitar 10.000-50.000 
ton/tahun. Salah satu dari pabrik tersebut pada tahun 2000 memproduksi MNT 
sebesar 34.400 ton/tahun. Pada tahun 2013 sebuah pabrik di Italia memproduksi 
MNT sebesar 49.200 ton/tahun. 
3. Prediksi kebutuhan dalam negeri 
      Kebutuhan mononitrotoluene dalam negeri dapat dilihat dalam data badan 
pusat statistik (BPS) import dalam jangka waktu 10 tahun terakhir yaitu pada 
tahun 2004-2014. Data import MNT dari 2004 sampai tahun 2014 dapat dilihat 
























1.3 Pemilihan Lokasi Pabrik 
      Pemilihan lokasi pada sebuah pabrik merupakan salah satu faktor yang paling 
penting untuk keberhasilan dan kelangsungan pabrik tersebut. Lokasi yang dipilih 
untuk mendirikan pabrik MNT ini direncanakan terletak di Cilegon, Jawa Barat. 
Ketepatan pemilihan lokasi pabrik sangat menentukan kelangsungan dan 
perkembangan pabrik secara teknis dan ekonomis di masa mendatang.  
1.4 Tinjauan Pustaka 
1.4.1 Nitrasi toluena dengan asam campuran dengan proses kontinyu (Kirk 
Othmer, 1996): 
a. Volume reaktor yang digunakan untuk proses kontinyu lebih kecil. 
Konsentrasi HNO3 untuk penitrasi lebih rendah. Pada proses batch 
konsentrasi HNO3 sebesar 28-32%, sedangkan untuk proses kontinyu 
konsentrasi HNO3 yaitu 1-8%. 
b. Kecepatan reaksi lebih tinggi. Hal ini karena ukuran reaktor lebih kecil 
sehingga pengadukan lebih efisien. 
c. Penggunaan nitrating agent, dengan salah satu komponen dari penitrasi 
tersebut adalah H2SO4 yang merupakan asam yang sangat korosif. Perlu unit 
rekonsentrasi H2SO4 sehingga dapat diperkirakan biayanya tinggi. 















1.4.2 Kegunaan Produk 
      MNT dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan zat warna sintetik, 
untuk pembuatan busa polyurethane yang merupakan bahan isolasi refrigerator 
dan bahan dalam pembuatan trinitrotoluen (TNT) (Kirk dan Othmer, 1996). 
 
2. METODE 
2.1 Konsep Proses 
      Reaksi  pembuatan  MNT  dari  bahan  toluena  dan  HNO3 termasuk dalam 
reaksi nitrasi yaitu masuknya gugus (-NO2) ke dalam molekul yang direaksikan 
menggantikan atom H.  




CHHC + 3(l)HNO C.1atm50o 2(l)346 NOCHHC + (l)2OH ............(1) 
2.2 Tinjauan Thermodinamika 
      Ditinjau dari segi termodinamika, reaksi pembuatan MNT dapat ditentukan 
dengan menetapkan harga konstanta kesetimbangan reaksi. Dengan persamaan 
reaksi sesuai dengan persamaan 9(Smith dan Van Ness, 1987) 
Dimana harga  ΔH o pada suhu 298oC adalah (Levenspiel, 1999). 
 ΔH o = f
oΔH produk - f
oΔH reaktan  
 ΔH o = ( f
oΔH C6H4CH3NO2 + f
oΔH H2O) – ( f
oΔH C6H5CH3 + f
oΔH HNO3 ) 
 ΔH o = (20,80+(-240,56))- (50 + (-135,38)) kJ/mol 
 ΔH o  = -134,380 kJ/mol  
sehingga harga  ΔH o pada suhu referensi 323°C adalah: 
 ΔH o = f
oΔH produk + CpdT  
∆H° = (H°fC6H4CH3NO2+∆H°fH2O) + CpdT  
 ΔH o = (4.782,55 +(-1.883,08))- (1,74383x10-8) kJ/mol 
 ΔH o  = -141,263kJ/mol  
Dari hasil tersebut maka reaksi pembuatan MNTdari toluenadan asam nitrat 





Dimana harga  ΔG o pada suhu 298°C adalah (Smith Van Ness, 1987): 
 ΔG o = f
oΔG produk - f
oΔG reaktan 













oΔG = (143 + (-228,6))-(122,01 + b(-74,7) ) kJ/mol 
oΔG = -132,91kJ/mol  
Dari persamaan (8) dapat dicari konstanta kesetimbangan,pada  suhu 298°C 
RT-
G










K    = 231,67x10  












































182,22619x10  (reaksi berjalan searah) 
2.3 Tinjauan Kinetika 
      Harga k akan mempengaruhi kecepatan reaksi yang ditunjukkan dengan 
persamaan umum. 
Reaksi :a A + b B   c C + d D  (12) 
Sehingga : r = k CACB  (13) 
Dengan harga k yang besar akan diperoleh harga r yang besar pula, sehingga 
reaksi berjalan cepat, begitu pula sebaliknya.Diperoleh harga konstanta kecepatan 
reaksi ke arah produkk = 2600,33 3m /kmol.jam (Zaldivar dkk, 1995). 
2.4 Langkah Proses 
      Bahan baku dipanaskan dengan tujuan menyesuaikan kondisi operasi dalam 
reaktor karena reaktor beroperasi secara isotermis. Mula-mula bahan baku toluena 
yang berasal dari tangki penyimpan  (F-103) pada suhu sebesar 30oC dinaikkan 




Reaktor (R-101). Di dalam mixer (M-101), asam nitrat dari tangki penyimpan  (F-
101)  dicampur dengan asam sulfat yang dipompa dari tangki penyimpan (F-102) 
dan hasil rekonsentrasi asam sulfat dimana bahan-bahan tersebut bersuhu 30oC. 
Perbandingan mol asam nitrat dan toluena di dalam reaktor adalah1 : 1 dan 
dialirkan secara kontinyu pada suhu 50oC. Reaksi nitrasi antara toluena dan asam 
nitrat bersifat eksotermis dan berlangsung pada reaktor alir tangki berpengaduk 
(RATB).Untuk menjaga suhu reaktor agar tidak lebih dari 50oC maka diperlukan 
pendingin. Pendingin reaktor menggunakan air yang masuk pada suhu 30oC dan 
keluar pada suhu 40oC. Produk yang diperoleh dari reaktor adalah MNT, produk 
samping berupa air, sisa reaktan berupa toluena dan asam campuran. Fase organik 
dari dekanter (D-101) dipompakan ke netralizer (A-101) untuk menetralkan asam 
nitrat dan asam sulfat yang terikut dalam fase organik. Natrium hidroksida yang 
digunakan sebagai penetral mempunyai kadar 40% dipompakan dari tangki 
penyimpan (F-104). Hasil netralisasi dimasukkan ke dalam Dekanter (D-102) 
untuk memisahkan garam Na2SO4 dan NaNO3 yang terbentuk dengan produk. 
Larutan dari Dekanter (D-102) dinaikkan suhunya dengan E-104 dari suhu 48oC 
menjadi 163,69oC dan diumpankan ke menara distilasi (MD-101). Menara 
distilasi berfungsi untuk memisahkan produk MNT dari impuritasnya. Hasil 
bawah menara distilasi dengan suhu 198,42oC dilewatkan pendingin untuk 
diturunkan suhunya menjadi 40oC dan selanjutnya disimpan dalam tangki  
penyimpan (F-105). 
 
3. HASIL dan PEMBAHASAN 
Kode   :  R-101  
Fungsi       : Sebagai tempat berlangsungnya reaksi C7H8 sebanyak 
1741,27 kg/kjam dengan asam campuran sebanyak 
3977,0667 kg/jam  
Jenis  :  Reaktor Alir Tangki Berpengaduk  
Spesifikasi  
 Tekanan  :  1 atm  
 Suhu  :   50 oC  




 Tinggi   :  1,002 m 
 Diameter  :  0,6185 m 
 Tebal shell   :  3/16 in (0,00476 m) 
 Tebal head  :  3/16 in (0,00476 m) 
 Tinggi head  :  0,1918 m 
Pengaduk  : 
 Jenis  :  Turbin dengan 6 blade disk standar 
 Diameter :  0,2618 m  
 Kecepatan  :  308 rpm 
 Daya   :  2 Hp 
 Jumlah pengaduk :  1 buah 
Pendingin  : 
 Jenis  :  koil pendingin 
 Jumlah koil  :  1 
 Jumlah lilitan  :  35 
 Tinggi koil total :  0,9346 m 
 Jarak dari dasar :  0,9964 m 
Jumlah reaktor :  2 
Bahan konstruksi  :   Stainless steel type 316 (SA-167) 
Harga / unit   :  US $ 58.613 
3.1 Unit Pendukung Proses dan Laboratorium 
      Unit pendukung proses atau sering disebut unit utilitas merupakan bagian 
penting yang menunjang berlangsungnya suatu proses dalam suatu pabrik. Unit 
pendukung proses antara lain:  unit penyediaan air (air proses,  air pendingin, air 
sanitasi, air umpan boiler dan air untuk perkantoran dan perumahan), steam, 
listrik dan pengadaan bahan bakar. 
3.2 Manajemen Perusahaan 
      Pabrik MNT dari toluena dan asam campuran direncanakan didirikan di 
Cilacap, Jawa Tengah dengan bentuk Perseroan Terbatas (PT). Perseroan Terbatas 
merupakan badan hukum di Indonesia yang didirikan berdasarkan perundang-
undangan yang berlaku dengan memenuhi persyaratan tertentu seperti yang telah 




3.3 Analisis Ekonomi 
      Analisa ekonomi dimaksudkan untuk mengetahui apakah pabrik yang akan 
didirikan dapat menguntungkan atau tidak dan layak atau tidak jika didirikan. Dari 
analisis ekonomi menunjukkan keuntungan sebelum pajak Rp 
118.714.685.065/tahun dan keuntungan setelah pajak Rp 89.036.013.799/tahun. 
ROI (Return On Investment) sebelum pajak adalah 44,86% dan sesudah pajak 
adalah33,64%. POT (Pay Out Time) sebelum pajak adalah 2,00 tahun dan sesudah 
pajak adalah 3,29 tahun. BEP (Break Even Point) adalah 42,67% dan SDP (Shut 
Down Point) adalah 22,10%. 
Grafik hasil analisa ekonomi dapat digambarkan sebagai berikut: 
 
Gambar 1. Analisa kelayakan ekonomi 
4. PENUTUP 
      Pabrik Mononitrotoluena digolongkan sebagai pabrik beresiko rendah. Karena 
kondisi operasi pada tekanan 1 atm dan temperatur 50oC, serta bahan bakunya 
didatangkan dari dalam negeri. 
Hasil analisis kelayakan ekonomi adalah sebagai berikut: 
1. Keuntungan sebelum pajak adalah sebesar Rp 118.714.685.065 per tahun.  
 Keuntungan setelah pajak Rp 89.036.013.799 per tahun. 
2. ROI (Return On Investment) sebelum pajak adalah 44,86% 




 ROI (Return On Investment) sebelum pajak untuk pabrik beresiko rendah 
minimal 11 %. 
3. POT (Pay Out Time) sebelum pajak adalah 2,00 tahun 
 POT (Pay Out Time) sesudah pajak adalah 3,29 tahun 
 POT (Pay Out Time) sebelum pajak untuk pabrik beresiko rendah maksimal 5 
tahun. 
4. BEP (Break Even Point) adalah 42,67% dan SDP (Shut Down Point) adalah 
22,10%. BEP untuk pabrik kimia pada umumnya berkisar antara 40% - 60%. 
 Dari data hasil perhitungan analisa ekonomi di atas dapat disimpulkan bahwa 
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